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1. BEvEZETÉS
Az­utóbbi­ években­ az­ építőipar­ egyik­ sebezhető­ pontjává­
vált­a­krónikus­munkaerőhiány.­A­munkavállalók­számának­
csökkenése­ szükségessé­ teszi­ a­munkamódszerek­ felülvizs-
gálatát,­és­törekedni­kell­a­technológiai­folyamatok­átfogóbb­
automatizálására­vagy­akár­ robotizálására.­Úgy­ tűnik,­hogy­
az­ elkövetkezőkben­ a­ „Monolit­ vagy­ előregyártott­ szerke-












tulajdoníthatóan,­ jobban­viselkednek­ az­ üzemeltetés­ során,­





























A­kísérleti­ vizsgálatokat­ 2:3­ léptékkel­ készített­ ötemeletes­
épületmodellekkel­ végezték.­Később­ kidolgozták­ a­ hibrid­
kapcsolatokra­ vonatkozó­ACI­T1.2-03­ amerikai­ szabványt­
(Special­Hybrid­Moment­ Frames­Composed­ of­Discretely­
Jointed­Precast­and­Post-Tensioned­Concrete­Members).










–­ szükséges­ axiális­ nyomóerő­ (Fp)­ létrehozása,­ amely­ az­
oszlop­és­a­gerendák­között­létrejövő­nyíróerő­súrlódással­
való­átvételéhez­szükséges;
–­ a­ gerendák­ végénél­megjelenő­ hajlító­ nyomaték­ (MRd,p)­
részbeni­felvétele;






Dolgozatunkban bemutatjuk a hibrid kapcsolatok előnyeit. A hibrid kapcsolatok segítségével nyoma-
tékot felvevő merev kapcsolatok hozhatóak létre a szeizmikus övezetekben épített előregyártott vasbeton 
vázszerkezeteknél.
Az első részben a hibrid kapcsolatok kialakításával és számításával foglalkozunk. A második részben 
bemutatunk egy Bukarestben megépített szerkezetet, amely esetén a tervhez igazított hibrid kapcsolatot 
alkalmaztunk. 
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A­hibrid­kapcsolatokat­tartalmazó,­előregyártott­szerkezetek­
esetén­ a­ váltakozó,­ vízszintes­ igénybevétel­ nyomaték–el-
fordulás­ görbéje­ eltér­ a­monolit­ szerkezetek­ görbéjétől.­A­
3.­ábrán­látható,­hogy­miképp­jön­létre­a­hibrid­kapcsolatok­



























1. ábra: vázszerkezet hibrid kapcsolatokkal
2. ábra: Szélsô kapcsolat: a) igénybevételek; b) a keresztmetszet feszültségi állapota















Ahhoz,­ hogy­ a­ kapcsolati­ hézagnál­ keletkező­ elfordulá-
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0,10,6pi p kfs ≤ ­ (4)
Így­biztosítjuk,­hogy­földrengés­alatt­a­pászmákban­a­hú-
zófeszültség­ne­haladja­meg­a­folyási­határt:­
0.1p p kfs < ­ (5)













A­minimális­ terület­ abból­ a­ feltételből­ adódik,­ hogy­ az­















3. ábra: Nyomaték-elfordulás M–q görbéje a kapcsolat rendszerétô függôen: a) összefeszített kapcsolat; b) monolit csomó; c) hibrid kapcsolat
4. ábra: M–q görbe az m együtthatótól függôen
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Az­ oszlop­ és­ a­ gerenda­ közötti­ érintkezési­ felületén­ ta-








–­ a­hiszterézis­ szabályain­alapuló­modellek­ (Cheok­et­al.,­
1998;­Ozden­et­al.,­2010);










ugyanazon­ lehajlással­ (D-val)­kell­ rendelkeznie­az­ inflexiós­
pont­vonalában­(5. ábra).



























 e = + φ
  
−  























lpl­­ =­0,08­lcons + lsp­[mm]
ahol­lsp­jelöli­a­vasbetétek­nyúlását­az­oszlopokban­és
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−  












5. ábra: analógia a monolit gerenda és a hibrid kapcsolatú gerenda között
6. ábra: a tökéletesen merev rudak rendszerének elfordulása
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A­ továbbiakban­ az­ oszlopok­ és­ a­ gerendák­ tökéletesen­
merevnek­tekintendőek,­ezért­az­illesztési­keresztmetszet­vi-
selkedését­csak­a­beton­nyomott­övének­magassága,­valamint­
a­ normál­ és­ a­ feszített­ vasbetétekben­ ébredő­ feszültségek­
befolyásolhatják.
Az­ összenyomott­ betonöv­magasságát­ iteratív­ számítási­
módszer­ segítségével­ határozzuk­meg,­megadván­ az­össze-













D q ⋅ −

































igénybevételek­ során,­mégpedig­ a­ betonvas­ és­ az­ acélcső­
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­ (19)
1 1s s ydF A f= ⋅ ,­ p p p pF A E= ⋅ e ⋅ ,­ 2 2 2s s sF A= ⋅s .








nem­okoznak­ feszültségveszteséget,­ ennek­következtében­ a­
vízszintes­ terhelési­ ciklusoknak­ nem­ lesz­ káros­ kihatása­ a­
kapcsolat­nyíróellenállására.­
A­ csak­ központosan­ feszített­ kapcsolatok­ (3.a)­ ábra)­ fő­





7. ábra: Számítási modell
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ha­a­gerenda­felső­és­alsó­részen­normál­acélbetéteket­alkalma-
zunk.­A­hibrid­kapcsolat­célja­az­oszlop­és­gerenda­találkozási­






3. a HIBrId KaPcSOLaT 
aLKaLMaZÁSa EGY BuKarESTI 
LOGISZTIKaI cSarNOK ESETÉN
3.1.  Tervezési téma
Amikor­ a­ tervezési­ téma­ előirányozza­ egy­ 10000­m2-nél­
nagyobb­ területű,­hézag­nélküli­ épület­megvalósítását­nagy­
szeizmikus­kockázattal­rendelkező­övezetben,­akkor­a­tervező­





Az­ ilyen­geometriai­ jellemzőkkel­ rendelkező­épület­váz-
szerkezete­ csuklós­ kapcsolatok­ alkalmazása­ esetén,­ csak­
nagy­keresztmetszetű­oszlopokkal­valósítható­meg.­Mivel­az­
1,2×1,2­m­keresztmetszetű­és­kb.­15­m­hosszú­oszlopok­súlya­
60­ tonna,­ ezek­ szállítása­ és­ szerelése­megkérdőjelezheti­ az­
előregyártás­lehetőségét.­
Ha­ a­ szerkezet­ közbenső­ szintjén­ kialakíthatóak­merev­
kapcsolatok,­akkor­a­megengedett­oldalirányú­eltolódást­ki-
sebb­keresztmetszetű­oszlopokkal­is­be­lehet­tartani­(9. ábra).
3.2.  a szerkezet kialakítása
A­szerkezetet­ vasbeton­keretek­ alkotják.­Az­ emelet­ nélküli­
részen­ a­ keresztirányú­ kereteket­ előregyártott­ oszlopok­ és­






melynek­vastagsága­11­ cm­ (10. ábra).­A­ szerkezet­ statikai­
számítása­során­figyelembe­vették­a­közbenső­födém­tárcsa-











találni.­ Javasoltuk,­ hogy­összes­ oszlopot­ gyárban­készítsék­



















A­ nyomatékok­ előjele­ változó,­ a­ földrengés­ hatásának­



















8. ábra: vázszerkezet nagy felületû és magasságú épület esetén, 
excentrikusan elhelyezett közbensô emelettel
9. ábra: vasbetonváz: a) csuklós csomópontokkal; 
b) a közbensô födém szintjén merev csomópontokkal
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10. ábra: az emeletes rész keresztmetszete 
11. ábra: Központi oszlop keresztmetszete, polisztirol maggal





–­ azért,­ hogy­ a­ forgási­ középpont­ ilyen­ elmozdulásának­
ne­ legyen­ jelentős­kihatása­a­kapcsolatok­viselkedésére,­
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14. ábra: a tervezett hibridkapcsolat: a) középsô; b) szélsô
13. ábra: a gerenda forgási középpontjának helyzete hibrid kapcsolatok esetén: a) konzol nélkül; b) konzollal




















A 17. ábra­ egy­ szélső­ csomópontot­mutat­ feszítés­ előtt.­
A 18. ábrán egy­elkészült­szélső­csomópont­ látható,­ahol­a­





Fontos­ hangsúlyozni­ a­ tényt,­ hogy­ az­ előregyártott­ szerke-
zetek­nagy­arányú­használatával,­gyárban­öntött­elemekkel,­
15. ábra: Lágyvasak elhelyezése a kapcsolat felsô részen
16. ábra: Különleges vasalások elhelyezése a kapcsolat alsó részén
17. ábra: Szélsô csomópont: szerelésre elôkészített vasbetétek
18. ábra: Egy szélsô kapcsolat a feszítés befejezése után
elkerülhetőek­ a­monolit­ szerkezeteknél­ gyakran­ előforduló­
kivitelezési­hibák,­amelyek­legtöbbször­kihatnak­a­szerkezet­vi-
selkedésére.­Az­előregyártás­lehetővé­teszi­robotok­használatát.
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PRECAST CONCRETE FRAME BUILDINGS WITH 
RIGID CONNECTIONS IN AREAS WITH HIGH SEISMIC 
ACTIVITY
Prof. Zoltán Kiss
The­ paper­ is­ focused­ on­ presenting­ the­ advantages­ of­ hybrid­
connections­with­which­it­is­possible­to­make­rigid­joints­in­reinforced­
concrete­structures­located­in­seismic­areas.




19. ábra: az összeszerelt emeletes rész
